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Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка 
автоматизированной информационно-аналитической системы для анализа 
научных достижений» содержит 84 страницы текстового документа, 2 
приложения, 50 использованных источников, 28 иллюстраций, 2 таблицы, 1 
формулу. 
Целью дипломного проекта является проектирование и разработка 
прототипа системы поддержки принятия решений для организаций 
занимающихся научной деятельностью. 
Основными задачами являются: формирование структуры хранилища 
данных; разработка интерфейса на ввод данных; сбор и внесение исходных 
данных в систему управления базами данных MSAccess; разработка 
инструмента для аналитика; формирование отчётных форм. 
Актуальность работы заключается в создании СППР, с помощью 
которой организацию можно рассмотреть в разных разрезах (науки, 
сотрудника, проектов и пр.) и обнаружить проблемы в организации и 
причины, способствующие их развитию. Распределению финансовых потоков 
внутри организации в перспективные проекты и разработки. Кроме того 
возможна помощь ЛПР в решении кадровых вопросов с помощью оценки 
потенциала сотрудников и их компетентности в отдельных вопросах. 
Благодаря этому упрощается формирование проектных групп для решения 
научных и научно-производственных задач; уменьшаются временные затраты 
на подготовку отчётных документов; повышается аргументированность 
управленческих решений в направлении развития научного сектора 
организации для лица принимающего решения. 
В данной работе рассмотрены методы построения СППР, определены 
роли и модули системы, разработаны интерфейсы этих модулей и 
программное обеспечение для их работы. 
Пояснительная записка состоит из введения, пяти глав и заключения. 
 В первой главе пояснительной записки описана предметная область 
задачи и основные требования к разрабатываемой системе. 
Во второй главе рассмотрено проектирование хранилища данных и 
определение пользователей системы и их функций. 
В третьей главе рассмотрено построение интерфейсов оператора и 
аналитика разрабатываемой СППР. 
В четвертой главе рассмотрена работа с OLAP-кубами данных и 
проверка гипотез об уровне научных достижений работниками организации. 
В пятой главе представлена экономическая часть проекта, в которой 
произведен расчет экономической эффективности разработки. 
В перспективе планируется построить полноценную систему поддержки 
принятия решений на другой платформе с расширенным функционалом. 
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 ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день развитие информационных технологий является 
одним из основных направлений прогресса нашего государства. Одним из 
шагов развития технологий является автоматизация. Она необходима для 
экономии времени и упрощения некоторых процессов, например процесса 
составления отчётных документов в любых организациях, которые 
отчитываются перед заказчиками или вышестоящими организациями. Также 
автоматизация развивается и в отношении внутриорганизационного 
документооборота. Кроме того, в настоящее время развивается направление 
разработки систем поддержки принятия решений для руководителей фирм и 
предприятий, с целью упростить процесс управления и сделать принятие 
решений более обоснованным. В рамках данного дипломного проекта будет 
спроектирован и разработан прототип системы принятия решений для 
организаций, занимающихся научной деятельностью. 
Организации, которые занимаются ведением научной деятельности, 
нуждаются в современных и эффективных инструментах её аналитики. Таким 
организациям необходимо контролировать научные показатели сотрудников и 
студентов, а также отслеживать прогресс и регресс организации в областях 
науки, которыми она занимается, и принимать решения, какие области стоит 
развивать, а на какие не стоит тратить время и финансирование. Кроме того, 
научные организации регулярно отчитываются о своих достижениях в 
вышестоящие организации и тратят на это много ресурсов сотрудников, 
извлекая необходимые данные из рассеянных источников. 
Чтобы спроектировать систему поддержки принятия решений, 
предназначенную для целей научных организаций, необходимо понимать из 
каких частей будет состоять система, какие категории пользователей будут её 
применять и в каких целях. 
Разрабатываемый прототип системы будет предназначен в первую 
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 анализа показателей организации, а также генерировать отчёты по 
научнымдостижениям за нужный период времени, для его своевременного 
предоставления в вышестоящую организацию. Показатели для анализа и 
отчётов будут содержаться в базе данных, и извлекаться оттуда с помощью 
специально разработанных интерфейсов. Помимо аналитика системой будет 
пользоваться оператор, который отвечает за заполнение базы данных, чтобы 
проводимый системой анализ был наиболее полным и учитывал 
максимальное число анализируемых факторов. 
Исходя из целей системы, она должна состоять из трёх частей: 
хранилища данных, приложения для лица принимающего решения и 
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 1 Предметная область и постановка задачи 
1.1 Учёт и прогнозирование научных достижений организации 
В любой организации, в рамках которой осуществляется научная 
деятельность, возникает необходимость в формировании отчётных 
документов, позволяющих оценить результаты проведённой за год работы. 
Чаще всего к результатам исследований относят научные знания: 
закономерности, факторы, условия, описание научных и эмпирических 
фактов, научное обоснование, введение и/или уточнение существующих 
понятий, обобщения, классификации, зависимости, типологии и др. [1],[33] 
Выделяют три группы научных результатов. Их классификация 
представлена на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1 – Группы научных результатов 
 
Классификация результатов исследования, основанная только на видах 
результатов и не согласованная с какими-либо другими параметрами 
исследования, не дает информацию о том, какие возможности даёт это 
исследование. Поэтому было нормативно закреплено три вида научных 
исследований [6],[13]: 
1 фундаментальные исследования – ставят своей целью вскрыть, 
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 2 прикладные исследования – выявляют способы применения 
познанных законов и закономерностей в практической деятельности; 
3 учебно-методологические исследования – направлены на 
разработку инструкций, методических средств и пособий, необходимых для 
практической деятельности. 
При оценке научных работ такая типология неизбежно приводит к 
ранжированию, связанному с престижем научного работника. В связи с 
вышесказанным, введём ряд специальных терминов, используемых в данной 
работе. 
Исследуемая аудитория (ИА) – этим сокращением мы обозначаем 
людей, занятых в научной деятельности организации. Такими людьми могут 
являться преподаватели, студенты, бакалавры, магистранты, аспиранты, 
научные работники, инженерные кадры и пр., имеющие материальные формы 
проявления научной деятельности. 
Материальные проявления научной деятельности (МПНД) – этим 
сокращением мы обозначаем любые публикации, статьи, диссертации, 
материалы конференций, сборники, научные журналы, патенты, отчёты по 
хоздоговорным и грантовым работам и пр., в т.ч. в электронном виде. 
После оценки МПНД, становится понятной (если оценивание проведено 
корректно) результативность работы. Если результатом научной работы 
человека из исследуемой аудитории стал диплом, именная стипендия, грант, 
участие в конференции, открытие, патент и т.п., то работа попадает в 
отчётный документ. Кроме того, считается количество работ официально 
вышедших в печать по каждому пункту, а также прочие показатели, которые 
варьируются в зависимости от организации, её целей и структуры. 
1.2 Рассмотрение предметной области 
Описываемая предметная область представляет собой реальные данные 
– неструктурированные, неформализованные, зависящие от множества 
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 нужно разбивать на группы, классифицировать, чтобы была возможность 
работать с ними: анализировать и извлекать нужную для организации 
информацию. 
С целью формализовать данные, в них были выделены сущности и 
атрибуты сущностей, которые интересны с точки зрения анализа данных. В 
контексте данной работы под сущностью мы понимаем анализируемые 
объекты. Основные сущности, которые присутствуют в любой организации, 
занятой научной деятельностью: организация, человек, проект, науки. 
Получена обобщённая схема, представленная на рисунке 2, из которой 
видно как взаимосвязаны базовые сущности. 
Рисунок 2 – Взаимосвязи сущностей 
 
Все сущности связаны между собой через какие-то события и одно событие 
(внешнее или внутреннее) может оказать влияние на любую сущность (какой-то из её 
атрибутов), положительным или отрицательнымобразом, что вызовет цепную реакцию у 
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 фактора текущее состояние атрибутов всех сущностей может измениться в 
неизвестную сторону. 
Чтобы изменения состояний сущностей были прогнозируемы, нужно 
уметь их оценивать. Прогнозирование и многофакторный анализ даёт 
возможность управлять и предвидеть изменения состояний атрибутов 
сущностей, которые влияют на связанные с ними показатели других объектов. 
Наряду с этим, можно получать вовремя нужную для организации 
информацию, фиксировать критические точки, рассматривать 
взаимосвязанные объекты с разных ракурсов и таким образом решать 
внутриорганизационные задачи или, например, заранее узнать о возможном 
кризисе, ориентируясь на набранную статистику, и предотвратить или 
снизить риски. 
1.3 Структура и формы отчётов по научной работе 
1.3.1 Отчёты по НИР на примере высшего учебного заведения 
В качестве примера приведём отчёт по научно исследовательским 
работам (НИР) за 2011 год в Железногорском филиале СФУ (Приложение А). 
Основные показатели, по которым необходимо было представлять 
отчёты в 2011 году: объём НИР, международные контракты и гранты, 
монографии, научные статьи исследуемой аудитории, сборники и учебники, 
выпущенные институтом. А также договоры, участие в выставках, 
публикации студентов, конференции в которых принимали участие 
преподаватели и студенты филиала. В приложении можно просмотреть 
перечень всех данных, которые требуется предоставить в качестве годового 
отчёта по научной деятельности по требованиям СФУ за 2011 год. Помимо 
приведённой таблицы, в отчёте также предоставляется полный список всех 
публикаций сотрудников ВУЗа [4],[27]. 
Из приведённого примера видно, с каким объёмом данных приходится работать для 
составления годового отчёта по научной деятельности в небольшом филиале с 
относительно маленьким количеством преподавателей и студентов. Кроме большого 
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 отчётов не существует даже на уровне Министерства образования и науки 
РФ. Каждый год основные показатели меняются. Для каждого показателя 
требуется собирать и систематизировать данные из рассеянных источников, 
что требует значительных затрат времени и сил научных сотрудников ВУЗа, 
т.к. по каждому пункту необходимо предоставить развёрнутый список 
участников мероприятий и источники публикаций там, где это необходимо. 
Кроме больших временных затрат, бумажные версии неэффективны для 
задач, которые возникают внутри организации: 
• нет возможности посмотреть на достижения организации с 
точки зрения различных научных направлений; 
• нет возможности посмотреть историю изменений 
показателей по научно-исследовательским работам; 
• нет возможности оперативно просмотреть, в каких 
изданиях публиковался конкретный научный сотрудник за время работы в 
организации; 
• нет возможности просмотреть, какие должности занимал 
сотрудник и где эффективнее всего себя проявил. 
Таким образом, подтверждается необходимость автоматизации как 
минимум процесса генерации отчётов по научной деятельности организации. 
Помимо отчётов по НИР в ряде высших учебных заведений введён 
регламент назначения и выплат единовременных стимулирующих надбавок, 
связанных с показателями научного и педагогического труда работников из числа 
профессорско-преподавательского состава. Регламент введён с целью 
стимулирования качества научного и педагогического труда работников. 
Право на получение единовременных стимулирующих надбавок (ЕСН) в 
порядке, установленном настоящим Регламентом, имеют работники, 
работающие в должностяхпрофессорско-преподавательского состава в течение 
полного 
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 имеющиедисциплинарных взысканий в течение года на дату подачи данных о 
показателях качества научного и педагогического труда. Распределение 
фонда ЕСН осуществляется в следующем порядке: преподаватели 
представляют необходимые документы, заведующий кафедрой вручную 
обобщает поступившую информацию от преподавателей и подает служебную 
записку директору института, директор утверждают служебные записки и 
представляют данные в учебное управление, которое проверят 
предоставленные данные. После чего осуществляется отбор кандидатов, 
присвоение баллов и решение о распределении фонда [28]. 
Схема получения поощрения, представленная в регламенте, довольно 
сложна. Все вышеперечисленные работы осуществляются параллельно и 
независимо с работой отдела по науке. Это подтверждает необходимость 
автоматизации процесса сбора данных и комплектования набора отчётных 
документов по каждому сотруднику в организации, занимающейся научной 
деятельностью. 
Таким образом, задача автоматизации становится актуальной не только 
для организации в целом, но и для каждого сотрудника учебного заведения в 
частности. 
1.3.2 Автоматизированные системы учёта и прогнозирования 
результатов научных достижений 
Уже существуют и разрабатываются некоторые системы для решения 
ряда ограниченных задач. Из уже используемых систем можно отметить: 
мировые базы данных отслеживания цитируемостиWebofKnowledge и Scopus, 
система GoogleScholar, проект eLibrary (Российский индекс научного 
цитирования),OracleStudentInformationAnalytics, система "БЭСТ – Маркетинг" 
и прочие информационно-аналитические системы. 
Scopus 
Разработчиком и владельцем базы данных Scopus является издательская 
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 реферативная база данных с возможностями отслеживания научной цитируемости 
публикаций. Согласно объявленной стратегии, данная база данных должна стать 
наиболее полным и исчерпывающим ресурсом для поиска научной 
литературы. По состоянию на середину2009г. Scopus включает 38 млн. 
записей научных публикаций. Классификационная система Scopus включает 
24 тематических раздела. Индексирует 18000 названий научных изданий по 
техническим, медицинским и гуманитарным наукам 5000 издателей, 
материалыконференцийи серийные книжные издания. 
База данных Scopus индексирует научные источники, издаваемые на 
различных языках, при условии наличия у издательств англоязычных версий 
своих статей и рефератов. Решение об индексировании нового издания 
принимается по результатам рассмотрения запросов на включение новых 
изданийКонсультативным комитетом Scopus по отбору содержания. В этот 
комитет входят отраслевые специалисты (примерно 20 ученых и 10 
библиотекарей), представляющие различные области знания и различные 
регионы мира. Запрос на включение нового названия издания в базу данных 
может подать любой учёный с помощью формы на сайтеScopusInfo. 
Географический охват издателей по регионам мира распределяется 
следующим образом: Европа, ВостокиАфрика(52 %); Северная 
Америка(36 %); Азиатско-Тихоокеанский регион(9 %); Южная Америка(3 %), 
современные российские издания включены в систему с 2010 года и занимают 
одну из последних позиций по объёму индексируемых изданий [32]. 
Функции базы данных Scopus: 
1 научные ресурсы, опубликованные после1996 г., индексируются 
вместе со списками пристатейных библиографий; 
2 цитируемость подсчитывается путем автоматизированного 
анализа содержания списков пристатейных библиографий; 
3 для авторов, которые опубликовали более одной статьи, 
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 такую информацию, как варианты имени автора, перечень мест его работы, 
количество публикаций, годы публикационной активности, области 
исследований, ссылки на основных соавторов, общее число цитирований на 
публикации автора и т.д.; 
4 предоставляет пользователям возможности использования 
уникальных идентификаторов авторов для формирования поисковых запросов 
и настройки оповещений электронной почтой по изменениям в профилях 
авторов; 
5 для учреждений, сотрудники которых опубликовали более одной 
статьи, создаются профили с уникальными идентификаторами учреждений. 
Профили предоставляют такую информацию, как адрес учреждения, 
количество авторов-сотрудников учреждения, количество публикаций 
сотрудников, перечень основных названий изданий, в которых публикуются 
сотрудники учреждения, и диаграмма тематического распределения 
публикаций сотрудников учреждения; 
6 инструмент JournalAnalyzer позволяет проводить расширенный 
анализ научного уровня изданий (в том числе, сравнительный анализ 
нескольких изданий) по четырём основным показателям: 
- общее число статей, опубликованных в издании в течение года; 
- общее количество ссылок на издание в других изданиях в течение 
года; 
- тренд года (отношение количества ссылок на издание к количеству 
статей, опубликованных в издании); 
- процент статей, которые не были процитированы. 
База данных Scopus во многих странах является одним из главных 
источников получения наукометрических данных для проведения оценочных 
исследований на государственном и/или корпоративном уровне. В частности, 
вРоссийской Федерациидо2010 г. должна закончиться перерегистрация по 
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 включённых в «Перечень ведущих рецензируемых научных журналов». 
Достаточным условием для включения научного издания в 
«Перечень»является его индексация в одной из двух ведущих мировых баз 
данных отслеживания цитируемости:WebofKnowledge или Scopus. Данные 
Scopus используются в рейтинге ведущих университетов мира идля подсчёта 
показателя оценки качества научной деятельности университетов США [49]. 
WebofKnowledge 
ISIWebofKnowledge — интегрированная веб-платформа, 
предоставляющая исследователям и специалистам информацию по всем 
отраслям знания из 8700 авторитетных научных журналов, 23 миллионов 
патентов, 12000 трудов конференций, проводимых ежегодно, более 2 
миллионов химических структур и более 4400 сайтов. 
Функции ISI Web of Knowledge: 
1 во всех базах, включенных в WebofScience, имеются ссылки к 
полным текстам статей, а некоторые базы данных предусматривают также 
использование полных текстов публикаций; 
2 имеется возможность создания единых перечней просмотренных 
записей и непрерывное оповещение для всех ресурсов WebofKnowledge; 
3 возможность создания персональных списков журналов на 
собственном сайте со ссылками на оглавления журналов; 
4 пользователь может забирать найденные библиографические 
записи и создавать свой библиографический архив. 
Интегрированная веб-платформа WebofKnowledge, не имеющая 
аналогов в мире по масштабам включаемой информации, представляет собой 
идеальную информационную среду для получения доступа к научной 
информации практически по всем отраслям знания, сочетающая в себе 
возможности получения научной информации, ее анализа и оценки на основе 
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 специалистам, работающим в академических и высших учебных заведениях, а 
также научным библиотекам, ведущим информационное обслуживание 
академического научного сообщества и преподавательского состава 
университетов практически по всем тематическим направлениям [35]. 
GoogleScholar 
Google Scholar позволяет выполнять обширный поиск научной 
литературы. Используя единую форму запроса, можно выполнять поиск в 
различных дисциплинах и по разным источникам, включая прошедшие 
рецензирование статьи, диссертации, книги, рефераты и отчеты, 
опубликованные издательствами научной литературы, профессиональными 
ассоциациями, некоторыми высшими учебными заведениями и другими 
научными организациями. Google Scholar позволяет найти исследование, 
наиболее точно соответствующее запросу, среди огромного количества 
научных трудов [47]. 
В рамках Google Scholar существует поддержка для издателей научной 
литературы и для библиотек. Любой издатель, (студент, преподаватель, 
учёный) – человек, написавший реферат или статью может предоставить 
академии доступ к своим статьям и таким образом статья включается в поиск 
и индексируется. Точно так же любая организация может предоставить 
доступ к своей электронной библиотеке, чтобы создавать в результатах 
поиска постатейные ссылки на библиотечные серверы. С помощью Google 
Scholar можно проследить цитируемость своих статей. В том случае, если 
пользователь попадает на сайт организации, все необходимые статистические 
данные регистрируются в журналах веб-сервера [46]. 
Функции системы Google Scholar: 
1 поискпо различным источникам с одной удобной страницы; 
2 поискстатей, рефератов и библиографических ссылок; 
3 поискполного текста документа в библиотеке или сети; 
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 5 определение рейтинга статей. 
Google Scholar классифицирует статьи так же, как и ученые, оценивая 
весь текст каждой статьи, ее автора, издание, в котором статья появилась, и 
частоту цитирования данной работы в научной литературе. Наиболее 
релевантные результаты всегда отображаются на первой странице. В 
сотрудничестве с издателями научной литературы индексируются работы по 
всем областям знаний и становятся доступными для поиска в Академии 
Google. 
Проект eLibrary (Российский индекс научного цитирования) 
Научная электронная библиотека eLIBRARY.ru – это крупнейший 
российский информационный портал в области науки, технологии, медицины 
и образования, содержащий рефераты и полные тексты более 14млн. научных 
статей и публикаций. На платформе eLIBRARY.ru доступны электронные 
версии более 2500 российских научно-технических журналов, в том числе 
более 1300 журналов в открытом доступе. 
Все сервисы платформы eLIBRARY.ru для читателей являются 
бесплатными и доступными всем. Но регистрация пользователя в Научной 
электронной библиотеке является необходимым условием для получения 
доступа к полным текстам публикаций, размещённых на платформе 
eLIBRARY.ru, независимо от того, находятся ли они в открытом доступе или 
распространяются по подписке. 
Зарегистрированные пользователи также получают возможность 
создавать персональные подборки журналов, статей. Сохранять историю 
поисковых запросов, настраивать панель навигатора и т.д. Пользователями 
системы могут являться: организация, издания, авторы. Для изданий и 
организаций предусмотрены лицензионные соглашения. Если в системе 
регистрируется автор, то организация, в которой он работает 
должна выбираться из списка уже зарегистрированных в системе организаций 
[31]. 
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 1 анализ публикационной активности авторов через личный 
профиль; 
2 подписка на российские научные журналы; 
3 добавление автора в российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ); 
4 участие в конференциях SCIENCE ONLINE; 
5 полнотекстовый поиск. Каталог книг и журналов; 
6 проведение семинаров и тренингов по работе с научными 
электронными ресурсами в случае необходимости; 
7 доступ к полному комплекту статистических данных по 
использованию подписанных ресурсов в организации (регулярность 
обновления статистики – раз в месяц); 
В библиотеке на сегодняшний день размещены издания с полными 
текстами только российских издательств и издательств из ближнего 
зарубежья. Все журналы иностранных издательств, представленные в 
каталоге библиотеки, а также ряд журналов российских издательств не имеют 
полных текстов и размещаются на платформеeLIBRARY.ru для участия в 
проекте РИНЦ. 
Все издания, размещённые в библиотеке в электронном виде, 
полностью соответствуют печатному аналогу, и представлены в виде 
отдельных статей в порядке, соответствующем содержанию выпуска. 
Oracle Student Information Analytics 
Система предназначена для научных и образовательных учреждений. 
Предоставляет аналитические средства и инструменты отчетности для 
повышения эффективности персонала, преподавательского состава и 
студентов, а также для оптимизации процессов подготовки молодых 
 
специалистов. Позволяет совершенствовать набор студентов исходя из 
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 рассчитывать учебные нагрузки и отслеживать количество академических и 
финансовых задолженностей учащихся. 
Кроме того позволяет отслеживать эффективность работы 
преподавателей и рассчитывать оптимальное количество академических 
часов [40]. 
В результате работы программы можно рассчитать учебную нагрузку 
для студентов и оплату труда преподавателей. 
Система "БЭСТ – Маркетинг" и прочие информационно-аналитические 
системы 
Информационно-аналитические системы призваны на основе данных, 
получаемых в режиме реального времени, помогать в принятии 
стратегических решений. Комплекс информационно-аналитических систем 
затрагивает всю управленческую вертикаль: корпоративную отчетность, 
финансово-экономическое планирование и стратегическое планирование. 
Внедрение информационно-аналитических систем обеспечивает решение 
ключевой для руководителя задачи – осуществления эффективного 
управления в масштабах предприятий, холдингов, отраслей на основе 
стратегически целостного анализа бизнеса. 
Система "БЭСТ-Маркетинг" и прочие маркетинговые информационно-
аналитические системы позволяют проводить различные виды 
маркетингового анализа, и формирует конкретные рекомендации для 
улучшения положения фирмы на рынке. 
Программа "БЭСТ-Маркетинг" предназначена для использования на 
малых и средних предприятиях, не имеющих возможности проводить или 
заказывать широкомасштабные дорогостоящие маркетинговые исследования. 
Особенность программы заключается в том, что в ней реализован механизм 
ввода информации с применением только качественных оценок типа "лучше", 
 
"хуже", "важно", "второстепенно". Вводимые данные, носящие чисто 
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 ощущениях пользователя, преобразуются программой в количественные, что 
позволяет проводить количественные расчеты. 
Программа "БЭСТ-Маркетинг" использует следующие методы 
маркетинга: 
1 сегментация рынка (определение целевых групп); 
2 SWOT-анализ (анализ преимуществ и недостатков по сравнению с 
конкурентами); 
3 модель Розенберга – определенная методика обработки 
информации, метод 4Р – смесь маркетинга (marketing mix); 
4 матрица Ансоффа – позиционирование товара по матрице Товар–
Рынок; 
5 бюджетирование – детальное финансовое планирование по 
прогнозу сбыта, бюджету рекламы, производственным расходам и сводному 
бюджету. 
В результате работы программы пользователь получает проект (план) 
маркетинга, т. е. совокупность информации о товаре, о сегменте рынка, о 
рекламных мероприятиях и т.д. Программа позволяет формировать проект 
маркетинга для каждого (но только одного) товара, направления бизнеса или 
услуги в рамках фиксированной стратегии Ансоффа. Количество проектов не 
ограничено [38]. 
Итоги обзора: 
База данных Scopus обладает широкими возможностями, как для 
авторов, так и для изданий, но для решения внутриорганизационных задач не 
подходит. В этой базе научных публикаций, нет возможности 
прогнозирования: есть анализ популярности того или иного издания за 
прошлый год и оценка качества работ. 
Веб-платформа WebofKnowledge даёт доступ для получения широкого 
 
спектра научной информации, возможность ее анализа и оценки на основе 
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 внутриорганизационных задач, а также не обладает возможностью 
прогнозирования. 
GoogleScholar даёт любому автору возможность получить рейтинг 
цитируемости его статей, размещённых на любом сайте, но не подходит для 
задач, возникающих внутри организации. Прогнозирования нет, отследить 
можно только цитируемость автора или популярность того или иного 
издания. 
Проект eLibrary имеет больше настроек для конкретной организации: обзор 
статистических данных по использованию ресурсов организацией, просмотр РИНЦ 
зарегистрированными под конкретную организацию авторами, но эти возможности 
тоже не позволяют решать внутриорганизационные задачи. Работа ведётся 
только с печатными источниками, только издания, входящие в РИНЦ могут 
быть включены в обзор, нет возможности прогнозирования даже при наличии 
статистических данных. 
Система OracleStudentInformationAnalytics позволяет отслеживать 
задолженности и успеваемость студентов, но не обладает возможностью 
анализа научных показателей, имеет высокую стоимость. 
Система "БЭСТ-Маркетинг" и другие подобные системы 
ориентированы на бизнес и помогает фирмам определить своё место на 
рынке. Есть и более сложные маркетинговые системы, но предназначенные 
исключительно для коммерческих организаций, не занимающихся научными 
проектами. Нет ориентации на науки и нематериальные показатели. 
На основании полученных результатов можно сделать вывод: развитых 
систем анализа и принятия решений для научных организаций по 
мониторингу и оценке научного потенциала не выявлено. Значит, возникает 
необходимость создания собственной системы комплексного анализа 
 
научных достижений, подходящей для решения внутриорганизационных 
задач. Разработка подобной системы – сложная и серьёзная задача, для 
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 инструменты. Исходя из этого, наиболее подходящим инструментом, 
существующим на данный момент, является метод интеллектуального 
анализа данных. 
1.4 Интеллектуальный анализ данных 
Интеллектуальный анализ данных (ИАД)— одно из направлений 
искусственного интеллекта. Этот термин является кратким и весьма 
неточным переводом с английского языка терминовDataMiningиKnowledge 
DiscoveryinDatabases. Более точный перевод — «добыча данных» и «выявление 
знаний в базах данных». Системы интеллектуального анализа данных 
применяются в научных исследованиях и образовании, в работе 
правоохранительных органов, производстве, здравоохранении и многих 
других областях, в которых требуется обрабатывать сверхбольшие объемы 
информации, накапливаемой в современных хранилищах данных [39]. 
Сами методы ИАД являются лишь основой для реализации типовых 
видов анализа, используемых аналитиками и лицами, принимающими 
решения. К этим видам анализа относятся: 
1 ранжирование– упорядочивание факторов по степени их влияния 
на целевой показатель. С каждым фактором связывается весовой 
коэффициент, дающий количественную оценку степени влияния; 
2 сегментация– разделение области значений фактора на сегменты 
для проведения дальнейшего нисходящего анализа; 
3 профилирование наилучших достижений– выявление основных 
характеристик наиболее успешных регионов, филиалов, клиентов и т.д. для 
планирования дальнейшей деятельности организации; 
4 выявление ассоциаций– поиск ассоциированных групп значений 
факторов, т.е. значений, почти всегда появляющихся вместе; 
5 выявление исключений– поиск чужеродных элементов. Появление 
подобных элементов может быть вызвано как ошибками в данных, которые 
следует исправить, так и необычными ситуациями в работе компании, 
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 В качестве основного метода интеллектуального анализа данных был 
выбран DataMining и такой подход в нём как OLAP-анализ («оперативный 
анализ данных»). 
Наличие хранилища данных — необходимое условие для успешного 
проведения всего процесса ИАД. Хранилищем данных называют предметно-
ориентированное, интегрированное, привязанное ко времени, неизменяемое 
собрание данных, используемых для поддержки процесса принятия 
управленческих решений. Предметная ориентация означает, что данные 
объединены в категории и хранятся в соответствии с теми областями, которые 
они описывают, а не в соответствии с приложениями, которые их используют. 
Такой принцип хранения гарантирует, что отчеты, сгенерированные 
различными аналитиками, будут опираться на одну и ту же совокупность 
данных. Привязанность ко времени означает, что хранилище можно 
рассматривать как собрание историческихданных, т.е. конкретные значения 
данных однозначно связаны с определенными моментами времени [48]. 
DataMining («добыча данных») – технология, применяемая там, где 
возникает потребность глубинного анализа больших массивов данных. Её 
основная функция – выявление в наборах данных скрытых закономерностей, 
зависимостей и связей. Выявленные закономерности представляются в виде 
всевозможных моделей, позволяющих проводить классификацию ситуаций 
или объектов, прогнозировать их поведение, выявлять группы сходных 
объектов. 
Перед использованием алгоритмов DataMining необходимо произвести 
подготовку набора анализируемых данных. Так как ИАД может обнаружить 
только присутствующие в данных закономерности, исходные данные с одной 
 
стороны должны иметь достаточный объем, чтобы эти закономерности в них 
присутствовали, а с другой стороны — быть достаточно хорошо 
структурированными, чтобы анализ занял приемлемое время. Чаще всего в 
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 Подготовка необходима для анализа многомерных данных до кластеризации 
или интеллектуального анализа данных [50]. 
Термин OLAP (online analytical processing) введенКоддомв 1993 
году.Главная идея данной системы заключается в построении многомерных 
таблиц, которые могут быть доступны для запросов пользователей. Эти 
многомерные таблицы или так называемые многомерные кубы строятся на 
основе исходных и агрегированных данных. И исходные, и агрегированные 
данные для многомерных таблиц могут храниться как в реляционных, так и в 
многомерных базах данных (с поддержкой неограниченного числа значений в 
поле). Задачами OLAP систем является обобщение, агрегация, 
гиперкубическое представление информации и многомерный анализ данных. 
Это могут быть многомерные СУБД или же реляционные базы данных с 
предварительной агрегацией данных. 
OLAP – предназначен для получения оперативной аналитической 
информации из хранилищ данных, обычно в виде построения гиперкубов. 
Основное преимущество OLAP-системы – возможность выдвигать и 
проверять гипотезы о наличии скрытых закономерностей в исходных данных 
не только инженеру-программисту, но и аналитику [45]. 
Хранилище данных обрабатывается автоматически, а сводные данные и 
их агрегированные характеристики (суммы, минимумы, максимумы, средние 
и пр.) представляются в виде сводных таблиц и графиков. Так как различные 
факторы анализа будут являться ребрами гиперкуба, то лицу принимающему 
решение достаточно выбрать нужное сочетание граней куба. 
OLAP-куб – это набор технологий для оперативной обработки 
информации, включающих динамическое построение отчётов в различных 
 
разрезах. Кроме того он обеспечивает анализ данных, мониторинг и 
прогнозирование ключевых показателей. OLAP-куб имеет графическое 
представление, что упрощает понимание предоставленной им информации и 
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 инструментом анализа данных вообще и анализа научных достижений в 
частности. 
Ключевые понятия для OLAP-кубов: 
Показатель(metric)– это величина (обычно числового типа), которая 
является предметом анализа. Это, например, сотрудник организации 
занимающейся научной деятельностью. Один OLAP-куб может обладать 
одним или несколькими показателями. 
Измерение(dimension) – это множество объектов одного или нескольких 
типов, организованных в виде иерархической структуры и обеспечивающих 
информационный контекст числового показателя. Измерение принято 
визуализировать в виде ребра многомерного куба. 
Объекты, совокупность которых и образует измерение, называются 
членами измерений(members). Члены измерений визуализируют как точки 
или участки, откладываемые на осях гиперкуба. Например, временное 
измерение: Дни, Месяцы, Кварталы, Годы – наиболее часто используемые в 
анализе, могут содержать следующие члены: 8 мая 2012 года, май 2012 года, 
2-ой квартал 2012 года и 2012 год. 
Как уже было сказано, объекты в измерениях могут быть различного 
типа, например «науки» - «научные статьи» или «годы» - «кварталы». Эти 
объекты должны быть организованы в иерархическую структуру так, чтобы 
объекты одного типа принадлежали только одному уровню иерархии. 
Ячейка(cell) – это атомарная структура куба, соответствующая 
конкретному значению некоторого показателя. Ячейки при визуализации 
располагаются внутри куба и здесь же принято отображать соответствующее 
значение показателя. 
 
Для более глубокого понимания терминов обратимся к рисунку 3. 
На нём приведён пример куба с тремя измерениями, где показатель – 
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 есть анализируется, сколько исследуемая аудитория опубликовала статей в 
конференциях за три года. 
 
 
Рисунок 3 – Гиперкуб с тремя измерениями 
 
Взаимодействуя с OLAP-системой, пользователь может осуществлять 
гибкий просмотр информации, получать различные срезы данных, выполнять 
аналитические операции детализации, свертки, сквозного распределения, 
сравнения во времени. Вся работа с OLAP-системой происходит в терминах 
предметной области. 
Например, чтобы определить, кого из сотрудников премировать, 
выберем интересующих нас сотрудников и рассмотрим, за время их работы на 
предприятии, в каких мероприятиях они участвовали, какую роль исполняли, 
как часто публиковали свои научные работы в мероприятиях, проводимых 
своей и внешними организациями. 
Как отмечалось ранее, система, построенная с помощью методов ИАД, 
может выполнять поставленные задачи, только базируясь на хранилище 
данных, в котором содержатся грамотно организованные данные наиболее 
важные для нашей предметной области. Для решения задачи организации 
данных в хранилище, нужно воспользоваться таким методом как кластерный 
анализ. Под кластерным анализом понимается задача разбиения исходных 












    
    
  
  
Изм. Колич. Подпись Дата Лист. № док 
 элементы, входящие в одну группу были максимально "схожи" (по какому-то 
заранее определенному критерию), а элементы из разных групп были 
максимально "отличными" друг от друга. При этом число групп может быть 
заранее неизвестно, также может не быть никакой информации о внутренней 
структуре этих групп. 
Методы кластеризации варьируются от достаточно эвристичных подходов до 
формальных процедур, основанных на методах математической статистики. Эти методы в 
основном базируются на иерархической стратегии или на стратегии итеративного 
перераспределения данных между различными кластерами для достижения оптимума 
характерной для данного метода функции цели. Иерархические методы формируют 
последовательность разбиений исходных данных на кластеры. Каждый шаг этой 
последовательности разбиений делит данные на различное число кластеров. 
Иерархические методы либо объединяют кластеры в процессе реализации 
алгоритма либо разделяют их. Максимальное число кластеров в этих 
алгоритмах ограничено. 
Наиболее известным иерархическим методом кластеризации является 
метод ближайшего соседа: на первом шаге все элементы представляют собой 
одноэлементные кластеры, а затем, в процессе реализации алгоритма, в один 
кластер объединяются кластеры наиболее близко расположенные друг от 
друга по какой-либо метрике. К иерархическим моделям также относятся 
модели, объединяющие элементы исходных данных в кластеры, 
представляющие собой классы эквивалентности, определяемые по пороговым 
значениям каких-либо метрик. После получения последовательности таких 
разбиений, аналитик определяет наиболее интересную и поддающуюся 
интерпретации модель. Таким образом, иерархические методы кластеризации 
 
различаются алгоритмами разбиения или объединения данных в кластеры, в 
то время как выбор результирующей модели с точки зрения числа 
полученных кластеров остается за человеком. 
Такой метод ИАД как DataMining в сочетании с применением OLAP-
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 изучить структуру данных, а также оценить влияние каждого события на всю 
систему. В нашем случае, на динамику научного развития организации или 
предприятия. 
1.5 Постановка задачи. Требования к системе 
Цель системы: повысить эффективность оценки научного потенциала 
организации и деятельности научных сотрудников с помощью применения 
интеллектуальной системы поддержки принятия решений (СППР). 
Название разрабатываемой системы: «Инструмент аналитика для 
анализа научных достижений». 
Система предназначена для помощи лицу принимающему решение 
(ЛПР). Для оценки научного потенциала организации по материальным 
проявлениям научной деятельности, в выпуске которых принимала участие 
исследуемая аудитория, а также для автоматизации процесса отчётности. 
Предполагается, что разрабатываемая система будет применяться 
руководителем (лицом принимающим решение) для рассмотрения 
организации в разных разрезах (науки, сотрудника, проектов и пр.) с тем, 
чтобы обнаружить проблемы в организации и причины, способствующие их 
развитию, распределению финансовых потоков внутри организации в 
перспективные проекты и разработки. Кроме того возможна помощь ЛПР в 
решении кадровых вопросов с помощью оценки потенциала сотрудников и их 
компетентности в отдельных вопросах. 
Преимущества использования при построении и внедрении системы: 
• упрощается формирование проектных групп для решения 
научных и научно-производственных задач; 
• уменьшаются временные затраты на подготовку отчётных 
документов; 
• повышается аргументированность управленческих решений в 
направлении развития научного сектора организации для ЛПР. 
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 1 автоматически генерировать отчёты по науке за отчётный период по 
организации; 
2 наблюдать динамику показателей, отражающих должностные, 
научные и профессиональные движения сотрудника в организации; 
3 оценивать научный потенциал сотрудника по публикуемым им 
работам в определённой научной области; 
4 дополнять данные по структуре организации, проводимым в ней 
мероприятиям; 
5 гибко описывать первичные данные с применением концепции 
хранилищ данных; 
6 обладать дружественным пользовательским интерфейсом для ввода 
первичных данных и работы аналитика; 
7 обладать возможностью выполнения гибких аналитических 
запросов; 
8 позволять визуализировать обобщённые данные в результате 
аналитической обработки. 
Разработка подобной СППР – сложная задача, поэтому мы 
разрабатываем прототип системы, с целью изучить, возможно ли создать 
систему с заданными свойствами. Поэтому было принято решение 
использовать простые средства проектирования, которые подойдут для 
разработки прототипа системы. В качестве среды программирования выбран 
BorlandC++ Builder 6, в котором есть все необходимые инструменты для 
построения системы, в том числе и бесплатное приложение по работе с 
гиперкубами данных и опыт работы в этой среде. 
В качестве базы данных была выбрана система управления базами 
данных (СУБД) MSAccess, в силу простоты использования и доступности. 
При дальнейшем развитии проекта предполагается, что система будет 
построена на базе СУБД с клиент-серверной архитектурой. 
Задачи: 
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 2 разработка интерфейса на ввод данных; 
3 сбор и внесение исходных данных в СУБД MSAccess; 
4 разработка инструмента для аналитика; 
5 формирование отчётных форм. 
В качестве базовых методов и теорий реализации были выбраны: 
• методы математической статистики (корреляционный анализ, 
прогнозирование временных рядов, кластеризация); 
• интеллектуальный анализ данных (в частности DataMining и 
такой подход в нём как OLAP-анализ); 
• теория систем и системный анализ; 
• теория реляционных баз данных; 
• теория объектно-ориентированного программирования. 
С помощью выбранных методов все требования к системе будут 
удовлетворены. 
 
В результате анализа проблем, требующих решения в научных 
организациях, а также поиска существующих методов решения этих задач, 
были сделаны следующие выводы: 
1 выявлено, что существует большое количество научных результатов, 
практическую значимость которых в ряде организаций нужно оценивать. 
Кроме того, структура внутриорганизационной первичной информации имеет 
один вид, а извлекать из неё надо видоизменённую информацию; 
2 выявлено, что все отчёты формируются преимущественно вручную, 
а это значит, что научные сотрудники тратят много своего времени и 
внимания на выпуск отчётных документов. Следовательно, необходимо 
автоматизировать процесс формирования отчётов; 
3 по итогам обзора не выявлено моделей анализа и принятия решений, 
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 4 принято решение о проектировании собственной системы комплексного анализа 
научных достижений, подходящей для решения внутриорганизационных задач, и 
построении пробной модели; 
5 определены требования к системе; 
6 выбраны базовые методы и теории реализации; 
7 сформулированы цели работы и выделены задачи по её достижению. 
Поскольку первый этап реализации задачи это формирование 
структуры формализованной системы хранения данных, на которую будет 
опираться система поддержки принятия решений, поэтому посвятим решению 
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 2 Проектная часть 
2.1 Проектирование хранилища данных 
Принять любое управленческое решение невозможно, не обладая 
необходимой для этого информацией, обычно количественной. Для этого 
необходимо создание хранилищ данных (Datawarehouses), то есть процесс 
сбора, отсеивания и предварительной обработки данных с целью 
предоставления результирующей информации пользователям для 
статистического анализа (а нередко и создания аналитических отчетов). 
Назначение хранилищ данных — предоставление пользователям информации 
для статистического анализа и принятия управленческих решений. 
Хранилища данных должны обеспечивать высокую скорость получения 
данных, возможность получения и сравнения, так называемых срезов данных, 
а также непротиворечивость, полноту и достоверность данных. 
Чтобы разрабатываемая система могла выполнять заданные функции, 
должно быть реализовано хранилище для комплексного описания имеющихся 
данных на его основе. Также наличие хранилища данных — необходимое 
условие для успешного проведения всего процесса выявления знаний с 
данных[36],[48]. 
2.1.1 Хранилище данных 
Хранилищем данных называют предметно-ориентированное, 
интегрированное, привязанное ко времени, неизменяемое собрание данных, 
используемых для поддержки процесса принятия управленческих решений, 
строится на базе СУБД и СППР. 
Предметная ориентация означает, что данные объединены в категории и хранятся в 
соответствии с теми областями, которые они описывают, а не в соответствии с 
приложениями, которые их используют. Такой принцип хранения 
гарантирует, что отчеты, сгенерированные различными аналитиками, будут 
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 Привязанность ко времени означает, что хранилище можно рассматривать как 
собрание историческихданных, т.е. конкретные значения данных однозначно 
связаны с определенными моментами времени. 
Требования, которые необходимо учесть при создании ХД следующие: 
• комплексное описание и структурирование информации о 
научных достижениях; 
• доступность последующей аналитической обработки 
статистическими средствами, средствами оперативного анализа данных и 
экспертного оценивания (на базе модели); 
• интеграция с первичными документами (статьи, патенты и пр.); 
• поддержка стандартных форм отчётности о научной работе; 
• выгрузка первичных и вторичных данных во внешние файлы; 
• учёт временной динамики показателей исполнителей в привязке к 
проектам, наукам, организациям, коллегам (организация онтологии); 
• включение минимума персональных данных и генерации 
обезличенных статистических отчётов (для публичного или внешнего 
пользования) [2]; 
• объединение данных таким образом, чтобы удовлетворять всем 
требованиям организации, а не единственной функции; 
• расположение данных в предметно ориентированных таблицах 
четвёртой нормальной формы; 
• осуществление выборки для получения информации из многих 
таблиц одновременно [29]. 
2.1.2 Модель данных 
Для предметной области, исследуемой в этой дипломной работе, 
был выделен ряд сущностей, важных для проведения анализа МПНД в 
научной организации, а также определена информация, которая может 
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 своих задач. Таким образом, определены основные сущности в системе и их 
атрибуты. Структура данных приведена в таблице 1. 
Таблица 1 – Структура данных 
Сущность Атрибуты 
Человек (Автор) Фамилия, имя, отчество 
Дата рождения 
e-mail 






















Количество сотрудников  
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Количество своих источников 
Автор 
Соавторы 
Событие Дата события 
Наименование (название события) 
Ответственное лицо 
Конференция Дата проведения 
Название 










Между вышеописанными сущностями были выделены связи и 
построена примерная схема связей между сущностями, без привязки к базе 
данных, с помощью этой схемы были определены некоторые дополнительные 
сущности и их связи с ключевыми сущностями в хранилище данных, а также 
сделаны предположения о характере связей в базе (один-к-одному, один-ко-
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Рисунок 4 – Взаимосвязи данных 
 
Из рисунка видно, что наибольшее количество связей имеют сущности 
«Конференция», «Статьи», «Проект» и «Хоз. Договор». Они взаимосвязаны 
со всеми сущностями в системе и все сущности ссылаются на них. Также 
представлены дополнительные сущности, которые необходимы, чтобы 
полностью охарактеризовать основные. 
2.1.3 Структура хранилища данных 
Для правильной работы СУБД, структура базы должна обладать 
оптимальной конфигурацией. Для этого в первую очередь были выделены 
сущности БД, которые являются любыми конкретными или абстрактными 
объектами в рассматриваемой предметной области, их атрибуты (свойство 
сущности в предметной области) и произведена нормализация до четвёртой 
нормальной формы везде, где это было необходимо. Нормализация – это 
пошаговый обратимый процесс анализа отношений на основе их 
первичного ключа и функциональных зависимостей с последующей 
декомпозицией (разложением исходных отношений). Нормализация 
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логическую избыточность, и не имеет целью уменьшение или увеличение 
производительности работы или же уменьшение или увеличение 
физического объёма базы данных. Конечной целью нормализации 
является уменьшение потенциальной противоречивости хранимой в базе 
данных информации. Устранение избыточности производится, как 
правило, за счётдекомпозицииотношений таким образом, чтобы в каждом 
отношении хранились только первичные факты (то есть факты, не выводимые 
из других хранимых фактов). 
Первая нормальная форма требует, чтобы все сущности базы данных 
содержали атомарные атрибуты. В связи с тем, что база данных находится в 
первой нормальной форме и ее сущности не содержат составных ключей, то 
можем считать, что база данных находится во второй нормальной форме. 
Модель находится в третьей нормальной форме, если она находится во 
второй нормальной форме и не имеет транзитивных зависимостей. 
Транзитивная зависимость – это зависимость между не ключевыми 
атрибутами. Так как база данных не имеет в отношениях транзитивной 
зависимости, следовательно, она находится в третьей нормальной форме. 
Некоторые таблицы находятся в четвёртой нормальной форме (4НФ). 
Она применяется к схемам отношений с многозначными зависимостями. 4НФ 
запрещает хранить независимые элементы, когда между этими элементами 
существует связь типа «многие-ко-многим». 4НФ требует, чтобы такие 
элементы запоминались в отдельных отношениях, т.е. все независимые 
многозначные зависимости выделены в отдельные отношения с одним и тем 
же ключом [37]. В четвёртой нормальной форме находятся следующие связки 
таблиц: «Author» – «Author-Book» – «Book»; «Author» – «Author-Article» – 
«Article». 
Однако таблицы «Fiels» и «Keys», ни к каким другим таблицам в базе не 
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 С помощью описанных выше методов нормализации, мы построили в  
 
базе данных MSAccess хранилище данных, с помощью информации 
предоставленной филиалом СФУ в г. Железногорске. Получившаяся схема 
данных представлена на рисунке 5. 
 
 
Рисунок 5 – Схема данных 
 
2.2 Проектирование интерфейсов пользователя 
При проектировании пользовательского интерфейса, надо в первую 
очередь определить, кто будет пользоваться системой и в каких целях. То есть 
определить действующие лица и их обязанности. В нашем случае существует 
две пользовательские категории: оператор и аналитик (лицо принимающее 
решение). 
Задача оператора – своевременно вносить данные в базу, то есть для 
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 заполнять все таблицы в хранилище. У аналитика задача состоит в 
 
построении гипотез, их проверке в СППР и принятии решений относительно 
организации. Значит, для лица принимающего решение, необходима 
возможность графического представления данных и выбора анализируемых 
параметров, а также возможность генерировать отчёты. 
После распределения ролей пользователей в системе, определим 
архитектуру связи ХД с приложением. Основные и широко известные методы 
связи с БД: BDE и ADO. 
Borland Database Engine (BDE) – разработкафирмы Borland. Этот 
механизм доступа к данным позволяет обращаться к локальным и файл-
серверным форматам баз данных dBase, FoxPro и Paradox, к различным 
серверам SQL и ко многим другим источникам данных, доступ которых 
поддерживался при помощи драйверов ODBC. Например, с помощью BDE 
можно напрямую работать с табличными файлами MS Excel. 
Основной недостаток BDE – сложность распространения приложений. 
Если приложение использует для доступа к данным компоненты BDE, то и у 
клиента, который будет пользоваться этой программой, должен быть 
установлен BDE. Причем если были использованы алиасы (псевдонимы базы 
данных), то настройка на эти же алиасы должна быть и у клиента. Кроме того, 
BDE является универсальным механизмом доступа к данным. 
Универсальность этого приложения подразумевает сложность его реализации. 
Программисту предоставляется уже готовый инструмент, с которым удобно 
работать, однако используя его, существенно увеличиваются размеры 
приложения. 
ActiveX Data Object (ADO) – это механизм доступа к данным, 
разработанный корпорацией Microsoft. Если точнее, то ADO – это надстройка 
над технологией OLE DB, посредством которой можно связываться с 
различными данными приложений Microsoft. По своим возможностям ADO 
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 Технология ADO, как и BDE, независима от конкретного сервера БД, имеет 
поддержку, как локальных баз данных различных типов, так и некоторых 
клиент-серверных БД [44]. 
Минус ADO в том, что он для подключения к БД использует 
довольно медлительную технологию COM. Если база данных содержит 
несколько тысяч записей, то скорость работы с таблицами может стать в 
сотни раз более медленной, чем при использовании BDE. На современных 
ПК, имеющих частоту процессора до 2 ГГц и выше, эти замедления могут 
быть и незаметны, но работа с огромной базой данных на более медленных 
ПК превратится в сплошное ожидание. 
Плюсов у технологии ADO достаточно много. Драйверы, 
разработанные корпорацией Microsoft для собственных нужд, более 
надежные, чем драйверы сторонних производителей. Поэтому если требуется 
работать с базами данных MS Access или для архитектуры клиент-сервер 
использовать MS SQL Server, то использование ADO будет наиболее 
предпочтительным. Кроме того, имеется плюс и в вопросе распространения 
программ – во всех современных Windows встроены драйверы ADO. Другими 
словами, программа будет работать на любом ПК, где установлена ОС 
Windows и приложение MicrosoftOffice. 
Выбор был сделан в пользу ADO по нескольким причинам, одна из 
которых заключается в том, что для хранения атрибутивной информации был 
выбран формат MS Access. Преимущество этой СУБД в том, что все таблицы 
хранятся в одном файле (в отличие от Paradox и Dbase) и Access не требует 
при этом запущенного сервера, как, к примеру, Interbase. 
ADO является интерфейсом программирования приложенийдля 
доступа к данным и основанный на технологии компонентовActiveX и 
позволяет представлять данные из разнообразных источников (реляционных 
баз данных, текстовыхфайлови т. д.) в объектно-ориентированномвиде. 
Кроме того, технология ADO позволяет писать клиентские приложения для 
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Основные преимущества ADO: 
1 простота использования; 
2 высокая скорость; 
3 требуемый малый объем верхней памяти и дискового пространства. 
После того, как мы определились с технологией связи БД с 
приложением, обратимся к определению функций пользователей в системе. 
На рисунке 6 изображена диаграмма вариантов использования 
разрабатываемой системы [3],[7],[8]. 
 
Рисунок 6 – Диаграмма вариантов использования 
 
Из представленной диаграммы видно, что к системе имеют отношение 
аналитик, оператор и администратор инженерно-технической службы. 
Администратор своих сервисов в рамках СППР не имеет: он осуществляет 
отладку системы в случае сбоев или поломки. Модулям оператора и 
аналитика посвящены подразделы №2.2.1 и №2.2.2. Их основные задачи были 
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 2.2.1 Модуль оператора 
Как мы ранее определили, основная задача оператора – ввод данных. 
Отталкиваясь от этого, мы определили, какие окна будет иметь 
предназначенный для него интерфейс, чтобы процесс заполнения был 




Рисунок 7 – Диаграмма переходов между формами для оператора 
 
Оператор заполняет все имеющиеся таблицы созданной базы. Чтобы не 
выводить каждую таблицу на отдельную форму, был разработан интерфейс, в 
котором главные окна соответствуют основным сущностям базы данных, а 
переходы между окнами интуитивно понятны. Основные сущности, на 
которых построена вся база это «Конференция», «Человек», «Событие», 
«Проект». 
На данный момент вся информация, содержащаяся в таблицах базы 
данных, получена из проводимых в филиале конференций. Поэтому первая из 
предложенных для заполнения форм интерфейса создана, для внесения всех 
данных, связанных с конференцией. Предполагается, что на этой форме 
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 проводилась конференция, кто её проводил, а также информация о сборнике и 
его разделах. Предусмотрен переход на две другие формы, а именно на форму 
заполнения статей и форму внесения данных о круглом столе. Заполнение 
этой и сопутствующих форм соответствует таблицам: «Event», «Action», 
«Edition», «Par», «Article», «ActionComposition». 
Для сущности «Проект», предусматривается заполнение данных о 
названии проекта, научном направлении, а также создание рабочей 
группы, которая ведёт и разрабатывает этот проект с определением роли 
каждого человека из этой группы. Заполнение этой формы охватывает 
таблицы «Project» и «WorkingGroup». 
Для сущности «Человек» предусматривается заполнение его 
персональных данных. Эта форма охватывает следующие таблицы: «Person», 
«Author», «Personaldata», «Worksheet». 
Заполнение формы для сущности «Событие» позволяет внести всю 
информацию о событиях, которые произошли в организации и об изменениях, 
происходящих с сотрудниками в этой организации. Кроме того есть 
возможность заполнить данные о событиях происходящих в научном мире. 
Это нужно, чтобы отследить оказали ли какие-то открытия влияние на 
показатели нашей организации. 
Остальные таблицы являются вспомогательными и обозначены нами 
как «Словари». Для них предусмотрена отдельная форма. 
Таким образом, решено построить интерфейс для оператора, с помощью 
которого есть возможность дополнять и редактировать информацию во всей 
базе данных без непосредственного обращения к СУБД. 
2.2.2 Модуль аналитика 
Аналитику необходимы инструменты для анализа, с помощью которых 
он, обладая полной информацией о проблеме, сможет принять рациональное 
решение. Вся информация расположена в ХД и должна извлекаться из него 
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 Кроме анализа извлекаемой информации, ЛПР может потребоваться 
сгенерировать отчёт за какой-либо период, чтобы не тратить лишние 
временные ресурсы на его составление. Исходя из определённых выше 
потребностей аналитика, была построена схема переходов между окнами, 
представленная на рисунке 8. Из рисунка видно, что для аналитика 
существует две формы, которыми он может оперировать: генерация отчётов и 
анализ данных с помощью инструментов OLAP. 
 
 
Рисунок 8 – Диаграмма переходов между формами для аналитика 
 
Для генерации отчётов будет нужно выбрать только отчётный период и 
за этот период должен быть предоставлен список ИА с их достижениями, т.е. 
МПНД. Отчёт будет выгружаться в удобный для дальнейшей работы 
документ MSWord. Для проведения анализа данных, нужно настроить 
параметры гиперкуба и сгенерировать его, чтобы получить графики 
зависимостей выбранных категорий друг от друга. Таким образом, аналитик 
сможет проверить выдвинутую гипотезу и принять решение исходя из 
полученных результатов. 
Таким образом, решено построить интерфейс для ЛПР, с помощью 
которого он сможет выполнять поставленные перед ним задачи. 
 
Во второй части, посвящённой хранилищу данных, был проведен 
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 данных. По итогам проделанной в проектной части работы были получены 
следующие результаты: 
• определена структура и взаимосвязи данных в базе; 
• определены необходимые требования к реализации хранилища 
данных; 
• построено хранилище данных на базе MSAccess (исходный состав 
– 29 таблиц); 
• таблицы созданной базы данных, составляющих основу 
хранилища данных, приведены к четвёртой нормальной форме (38 таблиц); 
• определены технологии связи БД с приложением (выбран ADO-
стандарт); 
• определены роли и функции пользователей в проектируемой 
системе; 
• спроектирована структура СППР, состоящая из двух модулей; 
• проанализирован состав модулей и выделены базовые формы для 
последующей реализации в исполняемых файлах СППР. 
Благодаря полученным результатам, можно перейти к третьей части 
дипломного проекта, которая посвящена непосредственно построению и 
программированию СППР. Это основной этап данной дипломной работы, для 
которого было произведено детальное рассмотрение предметной области, 
выделение частей системы и определение взаимосвязей между этими частями. 
С помощью построения системы, мы решаем все поставленные перед нами 
задачи, а именно построение выделенных модулей, которые выполняют 
заданные функции для пользователей системы. Построение СППР разбито на 
две главы. В главе третьей будут рассмотрены такие части системы как 
модуль оператора и генератор отчётов (который является частью модуля 
аналитика). В четвёртой главе будет детально рассмотрен анализ данных с 
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 3 Разработка СППР 
В ходе разработки интерфейса СППР были выделены два модуля: 
модуль оператора и модуль аналитика. Интерфейсы для этих модулей должны 
быть разными с разными функциями, поскольку каждый пользователь будет 
выполнять свои задачи в системе. 
3.1 Модуль оператора 
Как говорилось в пункте 2.2.1 данного дипломного проекта, функции 
оператора – это внесение, изменение и удаление данных из хранилища. Также 
в предыдущей главе определены окна интерфейса и переходы между ними. 
Вид первого окна в модуле оператора представлен на рисунке 9. 
 
 
Рисунок 9 – Выбор окна для внесения данных 
 
Для простоты использования инструмента, оператору предоставляется 
окно с выбором категорий, с помощью которого он переходит к нужному для 
заполнения разделу. На рисунке представлены переходы к формам с 
основными сущностями системы, все прочие, вспомогательные сущности, 
вынесены на форму «Словари». Первое окно, к которому может перейти 
оператор – это конференция. На рисунке 10 представлена форма для внесения 
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Рисунок 10 – Внесение данных о конференции 
 
Как видно из рисунка, первая форма предназначена для внесения всей 
информации по проведённой конференции. Нажимаем кнопку «Добавить» и 
появляется форма «Добавление», которая содержит обязательные для 
заполнения поля. Организация и ФИО ответственного лица – выбираются из 
списка. Если человека в списке нет, то оператору следует обратиться ко 
второй форме его интерфейса и внести человека в базу, после чего вернуться 
к первой форме. Название мероприятия вводится оператором вручную, 
поскольку мы вносим сведения именно о мероприятии, которое проводится в 
известной организации известным лицом. Дата проведения мероприятия 
выбирается из календаря, что очень удобно, поскольку исключает 
возможности введения несуществующей даты (например, 31.04.2013). 
Заполнение этой формы позволяет заполнить следующие таблицы базы 
данных: «Event», «Action», «Edition», «Partition», «Article», 
«ActionComposition». 
После внесения данных о конференции, рекомендуется внести 
данные в форму «Событие». Эта сущность позволяет выбрать категорию 
события, произошедшего в системе, и внести о нём основные сведения, 
включая дату его проведения. Благодаря введению такой сущности, в 
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 полезны при аналитике. На рисунке 11 представлена форма интерфейса 
оператора, посвящённая сущности «Событие». 
 
 
Рисунок 11 – Внесение данных о событиях в системе 
 
Как видно из рисунка, о событии вносится его название, исполнитель, 
ответственное за проведение мероприятия лицо, дата события, тип события и 
базовое событие, если таковое имеется. Было решено ввести поле «Базовое 
событие», поскольку в рамках одного мероприятия могут происходить и 
другие события. Например, в рамках одной конференции могут проводиться 
выставка, круглый стол и соревнования. 
Заполнениеэтойформыпозволяетзаполнитьследующиетаблицыбазыданн
ых: «Personal history», «Personal event», «External event», «Event area», 
«Action», «Action composition». 
После внесения конференции и входящих в него мероприятий в 
историю, следует последовательно заполнить формы «Издание», «Раздел», 
«Статьи». Форма «Издание» представлена на рисунке 12. 
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 Как видно из рисунка, оператор заполняет название сборника по 
конференции, форму проведения конференции (внутривузовская или 
международная), формат, количество страниц, ISBN (уникальный номер 
книжного издания), дату проведения конференции, год издания сборника и 
выбираем из списка организацию, которая проводит мероприятие. В нашем 
случае, все сведения предоставлены филиалом СФУ в г. Железногорске, 
поэтому в поле «Компания» у каждой конференции выбран этот филиал СФУ. 
Форма «Раздел» представлена на рисунке 13. 
 
Рисунок 13 – Внесение данных о разделах сборников 
 
На форме «Раздел» вносятся данные о названии сборника, названиях 
разделов этого сборника, номер секции и количество страниц, посвящённых 
этому разделу. После разделов заполняются сведения о статьях, которые 
содержатся в соответствующих разделах. Форма для заполнения статей 
представлена на рисунке 14. 
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 Кроме названия статьи и раздела, в котором она опубликована, вводятся 
другие важные данные. Указывается язык, на котором написана статья, номер 
страницы с которой она начинается, число страниц, число источников 
литературы и сколько из этих источников написаны автором. Эти сведения 
являются важными, поскольку с их помощью мы можем проверить глубину 
познаний и серьёзность исследований автора в этом вопросе. 
Три вышеперечисленные формы позволяет заполнить соответствующие 
им таблицы базы данных: «Edition», «Partition», «Article». 
Далее оператору следует внести сведения о новых авторах статей, 
которые появились в системе. Внесению этих сведений соответствует форма 
«Человек», она представлена на рисунке 15. 
 
 
Рисунок 15 – Внесение данных о человеке 
 
Эта форма предназначена для внесения сведений о человеке, 
включающих ФИО, дату его рождения, статус, адрес, место работы, 
должность и научное направление, в котором он работает (или научное 
направление раздела, в котором он принимает участие). Даты рождения 
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 оператором вручную. Информация предоставляется самим участником 
конференции. Это анкетные данные любого автора, который заполнил анкету 
и прислал тезис своей работы вместе с заявкой на участие в конференции. 
Благодаря тому, что мы предусмотрели накапливание информации в 
базе и полям «статус», «место работы», «должность», можем проследить путь 
участника в организации, его карьерный рост и смену его мест работы, а 
также за какое время он преодолел ступень карьерной лестницы благодаря 
полю «дата заполнения» (то есть когда вносились изменённые сведения). 
Заполняя эту форму, мы вносим сведения в следующие таблицы базы 
данных: «Person», «Author», «WorkSheet», «PersonalData», «Event». 
С формы предусмотрен переход на форму «Событие», для добавления 
личного события человека, который имеет отношение к нашей организации. 
Обратимся теперь к прочим данным, внесение которых предусмотрено 
в хранилище данных. На рисунке 16 представлена форма интерфейса 
оператора, предназначенная для внесения сведений о проекте, в котором 
участвует наша организация. 
 
 
Рисунок 16 – Внесение данных о проекте 
 
Проект – это какой-либо договор с организацией о выполнении работ. 
На данный момент сведений в нашей базе о них нет, поскольку нет доступа к 
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 научное направление вписываются вручную оператором, а ответственный за 
этот проект в нашей организации выбирается из списка. 
Внесение сведений о проекте, также предусматривает заполнение 
формы «Событие» (название проекта и дата заключения договора на его 
исполнение). У каждого проекта существует рабочая группа. Она заполняется 
на следующей вкладке, которая представлена на рисунке 17. 
 
 
Рисунок 17 – Внесение данных о рабочей группе проекта 
 
В рабочую группу оператор выбирает людей из списка и вписывает для 
каждого человека роль, которую он в этой группе выполняет. Роли могут 
быть разнообразными, поэтому вводятся они оператором вручную. Эти две 
формы позволяют заполнить таблицы базы данных «Project», «Workinggroup». 
Кроме этих сущностей, существует ряд других, нужных в системе. К 
ним относятся оставшиеся сущности на главной форме оператора под 
заголовками: «Патент», «Приложение», «Словари». Сущность «Патент» 
содержит в себе информацию о том, когда и какие патенты и гранты 
получены нашей организацией. В сущности «Приложение» содержатся 
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 системе. К таким файлам относятся презентации участников конференции, 
протокол проведения круглого стола, а также фотографии и 
видеоизображения, снятые во время проведения конференций и пр. Эти две 
сущности позволяют заполнить соответствующие им таблицы в хранилище 
данных, это таблицы «Patents» и «Fiels» соответственно. 
Все прочие таблицы заполняются через сущность «Словари». Вид этой 
формы представлен на рисунке 18. 
 
 
Рисунок 18 – Внесение данных в словари 
 
С помощью этой формы, мы заполняем все вспомогательные 
таблицы хранилища данных. К ним относятся таблицы, которые 
содержат названия стран, федеральных, округов, городов, организаций, 
их подразделений и отделов для определения местонахождения 
организаций и людей, которые принимают участие в мероприятиях 
нашей организации. Кроме того, для упрощения процедуры внесения 
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 наукам, поднаукам, категориям событий и должностям. Также предусмотрена 
таблица для ключевых слов, по которым, при желании и создании 
соответствующего интерфейса, можно находить связанные с ними статьи и 
проекты. 
Таким образом, мы реализовали интерфейс оператора, с помощью 
которого он имеет возможность своевременно пополнять хранилище данных. 
Поэтому следующий раздел мы посвятим реализации модуля аналитика. 
3.2 Модуль аналитика 
Главные функции модуля аналитика – генерация отчётов и анализ 
данных, чтобы аналитик мог ими руководствоваться при принятии 
обоснованных решений в направлении развития научного сектора 
организации и оперативно подготавливать необходимые отчёты. Базовые 
сервисы этого модуля – генератор отчётов, который будет экономить время и 
силы сотрудников, и куб данных, с помощью которого ЛПР может проверить 
интересующую его информацию без посредников и самостоятельно сделать 
выводы и принять решение. Куб данных позволяет рассмотреть информацию 
в разных аспектах, например как относительно успехов всей организации, так 
и относительно отдельных направлений и даже относительно конкретного 
человека. 
Начнём рассмотрение модуля аналитика с генератора отчётов. Кубам 
данных полностью посвящена четвёртая глава данного дипломного проекта. 
3.2.1 Генерация отчётов 
Одна из первых, поставленных в данном дипломном проекте, задач – 
автоматическая генерация отчётов. Как мы определили ранее, отвечает за этот 
процесс аналитик. Сгенерированные с помощью системы отчёты имеют 
большое преимущество, поскольку предоставляют следующие возможности: 
• экономить временные ресурсы; 
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 • оперативно отчитываться по НИР, вне зависимости от требуемых 
показателей; 
• вовремя предоставлять информацию о сотрудниках для 
получения ими ЕСН. 
Для построения отчётов был выбран генератор отчётов для баз данных 
QuickReportV5.04. QuickReport выбран компанией Borland, как стандартное 
средство создания отчётов для C++Builder и включён в его поставку. 
QuickReport подходящий для наших целей продукт, который является 
бесплатным приложением к нашей среде разработки [41],[43]. 
Характеристики: настройка свойств принтера; поддержка символов 
Unicode; переход на страницу по номеру; масштабирование: по ширине, 
целиком страница, исходный размер; эскизы страниц; сохранить/загрузить 
отчет; поддерживает экспорт в 9 форматов: PDF, RTF, XLS, QRX (XML), 
HTML, TXT, CSV, WMF, EMF [34]. 
Благодаря использованию этого инструмента, мы можем получить 
отчёт нужного нам состава в пригодной для редактирования форме. Вид окна 
для генерации отчётов представлен на рисунке 19. 
 
 
Рисунок 19 – Отчётная форма 
 
Из рисунка видно, что для генерации отчёта достаточно выбрать 
нужный временной интервал и нажать на кнопку «Отчёт о персонале». После 
этого отчёт будет сгенерирован и пользователь увидит окно, с помощью 
которого, он может выбрать в какую папку нужно сохранить отчёт. 
Стандартный годовой отчёт по науке в Железногорском филиале СФУ 
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 печати; Научные статьи в зарубежной печати; Научные статьи в российских 
изданиях; Патенты; Публикации студентов. 
Пример части отчёта представлен на рисунке 20. 
 
 
Рисунок 20 – Пример фрагмента годового отчёта по результатам работы 
СППР 
 
На рисунке представлен состав годового отчёта филиала СФУ в городе 
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 В результате проделанной по третьей главе работе по построению и 
программированию СППР, были получены следующие результаты: 
• реализованы интерфейсы ввода первичных данных для модуля 
оператора СППР; 
• разработаны интерфейсы модуля аналитика СППР; 
• сформирован шаблонный отчёт по результатам научной работы 
организации в соответствии с требованиями Министерства образования и 
науки РФ. 
Функция многомерного анализа данных, реализованная в модуле 
аналитика, требует отдельного рассмотрения. Поэтому в четвёртой части 
пояснительной записки будет рассмотрена та часть модуля аналитика, 
которая отвечает за реализацию  OLAP-кубов. С помощью кубов данных 
аналитик может проверить интересующие его гипотезы и опереться на 
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 4 OLAP-кубы данных 
4.1 Исходные данные для анализа 
Для работы с OLAP технологиями необходим достаточный объём 
данных для анализа в ХД, иначе мы не сможем получить никакой полезной 
информации с помощью кубов данных. 
В нашем хранилище данных содержатся сведения о десяти 
конференциях проходивших с 2003 по 2013 год. По этим конференциям мы 
заполнили сведения о сборниках (10 сборников), об авторах статей (818 
человека), о статьях (986 статей), о журнале «Исследования и наукоград» (3 
выпуска). Статьи разделены по разделам и научным направлениям и для 
каждой статьи существуют свои ключевые слова, также включённые в 
хранилище данных. Кроме того, в базе содержатся сведения об организациях 
(111 ВУЗов, школ и организаций, занимающихся научной деятельностью), 
сотрудники, студенты и учащиеся которых участвовали в конференциях, и о 
том из каких населённых пунктов (48 городов и населённых пунктов) и стран 
были участники. 
Всего в разработанном хранилище данных содержится 3854 записи. С 
их помощью мы имеем возможность, например, проанализировать активность 
каждого участника или организации в конференциях проводимых 
Железногорским филиалом СФУ; получить информацию о том, какие секции 
пользуются большей популярностью, а в каких направлениях всё меньше 
публикаций; какова активность студентов и преподавателей филиала; сколько 
иностранных участников прислали свои публикации. 
4.2 Конференция Интеллект и наука 
Конференция Интеллект и наука – это мероприятие, ежегодно 
проводимое в Железногорском филиале СФУ, технологии анализа 
информации апробированы на данной конференции. Каждый год в ней 
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 учащиеся школ. Все участники присылают тезисы своих статей и 
заполняют заявку, в которой содержатся сведения о человеке, город, 
почтовый адрес, организация, которую он представляет и очное или 
заочное участие. Большая часть участвует заочно. Приехавшие выступать, 
презентуют свои статьи перед комиссией и внутри каждой секции вручаются 
дипломы и присваиваются призовые места. 
XIII Международная молодёжная научная конференция состоялась с 16 
по 18 апреля 2013 года вЖелезногорском филиале Сибирского федерального 
университета (Россия, Красноярский край, г. Железногорск, ул. Кирова, 
12А).Рабочие языки конференции – русский и английский. Участие в 
конференции возможно как очное, так и заочное. 
Секции конференции: 
• энергетика и энергосбережение; 
• прикладная физика и космические технологии; 
• вычислительная математика и информационные технологии; 
• архитектура и строительство; 
• актуальные проблемы биологии и экологии; 
• органическая и неорганическая химия; 
• инновации и конкурентоспособность экономики; 
• школьная секция с подсекциями: физика, химия, биология. 
По результатам конференции были награждены дипломами III и III 
степени 21 школьник и 18 студентов. 
Сформулируем ряд гипотез для проверки: 
1 имеет ли тенденцию к увеличению количество статей в сборниках 
каждой конференции; 
2 видоизменяются ли с каждым годом в конференциях «Интеллект и 
наука» направления исследований; 
3 лидируют ли каждый год в конференциях «Интеллект и наука» такие 
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 4 соизмеримо ли количество публикаций в гуманитарных и 
технических направлениях; 
5 растёт ли с каждым годом число участников конференции 
«Интеллект и наука»; 
6 увеличивается ли с каждым годом число участников из 
Железногорского филиала СФУ в конференциях «Интеллект и наука»; 
7 соизмеримо ли количество публикаций в гуманитарных и 
технических направлениях среди участников из Железногорского филиала 
СФУ в конференциях «Интеллект и наука». 
4.3 Работа с OLAP-кубами 
Для работы с кубами данных в СППР интегрирован специальный 
интерфейс. В первую очередь это панель (DecisionPivot), на которой мы 
можем выбирать размерности осей ординат и абсцисс и расчётная таблица 
(DecisionGrid), в которой показываются результаты расчётов по 
интересующим нас параметрам. С помощью этих инструментов мы имеем 
возможность проверять сформулированные гипотезы. На рисунке 21 
представлен вид панели для работы с кубом, специально для наших задач. 
 
 
Рисунок 21 – Панель управления измерениями куба 
Для построения нужного графика, необходимо слева выбрать исследуемую 
категорию (выбрать запрос, из раскрываемого списка на кнопке) – это ось ординат и 
выбрать разрез, в котором мы хотим просмотреть результат: относительно года, 
организации, направления – это ось абсцисс. Если обратить внимание на активные 
элементы, то можно заметить, что на рисунке мы настроили запрос: «в каком году какая 
организация опубликовала больше всего статей», выбрав «количество статей» 
по оси ординат и разрезы «год» и «организация» по оси абсцисс. На рисунке 
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Рисунок 22 – Фрагмент расчётной таблицы 
 
Рисунок 22 представляет собой фрагмент расчетной таблицы для 
построения куба данных по запросу «активность организаций по 
направлениям в 2010 году». Как видно из рисунка, по каждому направлению 
статей выводится список организаций, которые публиковались в этом 
направлении, и считается количество стаей, которое написали сотрудники 
этой организации. После выполнения всех необходимых расчётов, программа 
строит куб данных в графическом виде (гистограмма), глядя на который, 
аналитик проверяет выдвинутую гипотезу и принимает решение. 
4.4 Проверка гипотез 
Выше мы выдвинули несколько гипотез, относительно конференций 
«Интеллект и наука» и построили кубы данных для их проверки. На рисунке 
23 представлен график проверки гипотезы №4 «соизмеримо ли количество 
публикаций в гуманитарных и технических направлениях». 
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 На рисунке 23 куб данных показывает, какие направления наиболее 
популярны в конференциях «Интеллект и наука». На первом месте оказалось 
направление «Экономика», на втором «Космические технологии», на третьем 
месте «Вычислительная математика и информационные технологии». На 
четвёртом месте направление «Актуальные проблемы биологии и экологии», 
далее идут «Психология», «Энергосбережение» и «Информационные 
технологии». Меньше всего работ публикуется в гуманитарных 
направлениях: история, культурология, философия. Таким образом, мы 
подтверждаем гипотезу о том, что количество публикаций в гуманитарных 
направлениях меньше, чем в технических. 
Обратимся к следующему графику для проверки гипотезы №2 
«видоизменяются ли с каждым годом в конференциях «Интеллект и наука» 
направления исследований» и гипотезы №3 «лидируют ли каждый год в 
конференциях «Интеллект и наука» такие направления, как автоматизация и 
робототехника», представленному на рисунке 24. 
 
 
Рисунок 24 – Разделы по годам (ось ординат в %) 
 
На рисунке 24 мы можем увидеть публикуемость в разделах каждой 
конференции «Интеллект и наука», данные о которой содержатся в 
хранилище. Очевидно, что каждый год разделы могут добавляться или 
заменяться другими, но основные направления в каждой конференции 
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 технологии», «Экономика», «Иностранные языки», «Актуальные проблемы 
биологии и экологии». Большая часть разделов в сборниках посвящена 
политехническим направлениям, которые особенно актуальны в нашем 
городе (это направления связанные с космическими технологиями) или 
пользуются всё большей популярностью в последние годы (например, 
энергосбережение). Таким образом, мы подтверждаем гипотезу о том, что 
направление исследований видоизменяется и расширяется, а так же гипотезу 
о том, что направления связанные с автоматизацией и робототехникой всегда 
лидируют. 
Для проверки гипотезы №5 «растёт ли с каждым годом число 
участников конференции «Интеллект и наука», обратимся к рисунку 25. 
 
 
Рисунок 25 – Количество участников конференций «Интеллект и наука» 
(ось ординат в %) 
 
На рисунке изображён график, который показывает число очных и 
заочных участников в конференциях «Интеллект и наука», данные о которых 
содержатся в нашем хранилище данных. Из рисунка видно, что по сравнению 
с 2003 годом, количество участников возросло почти втрое к 2013 году. Не 
смотря на наличие изменений показателей, можно сказать, что число 
участников в конференциях постепенно увеличивается. 
Построим график, для проверки гипотезы №1 «имеет ли тенденцию к 
увеличению количество статей в сборниках каждой конференции». Этот 
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Рисунок 26 – Количество публикаций в сборниках по годам (ось ординат в %) 
 
На рисунке мы видим график, который показывает, что наибольшее 
количество публикаций в сборниках конференций «Интеллект и наука». 
Другие конференции пользуются меньшей популярностью, поскольку либо 
являются узкоспециализированными, либо стали проводиться совсем 
недавно. Но количество публикаций растёт с каждым годом в каждой 
конференции. Поэтому мы можем подтвердить гипотезу о том, что 
количество статей в сборниках конференций имеет тенденцию к увеличению. 
Построим график, для проверки гипотезы №6 «увеличивается ли с 
каждым годом число участников из Железногорского филиала СФУ в 
конференциях «Интеллект и наука». График представлен на рисунке №27. 
 
 
Рисунок 27 – Количество участников конференций «Интеллект и наука» из 
Железногорского филиала СФУ (ось ординат – количество человек) 
На рисунке изображён график, который показывает число 
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 очевидным, что 
 
с каждым годом уменьшается активность студентов и преподавателей 
филиала. В сравнении с 2003 годом (когда конференция имела статус 
внутривузовской), число авторов от филиала уменьшилось в 9 раз к 2013 
году. Поэтому мы опровергаем гипотезу о том, что число участников от 
филиала в конференции «Интеллект и наука» увеличивается с каждым годом. 
Для проверки гипотезы №7 «соизмеримо ли количество публикаций в 
гуманитарных и технических направлениях среди участников из 
Железногорского филиала СФУ в конференциях «Интеллект и наука», 
построим график, представленный на рисунке 28. 
 
 
Рисунок 28 – Направления статей участников от Железногорского филиала 
СФУ по годам (ось ординат – количество статей) 
 
На рисунке изображён график популярности направлений, в которых 
публиковались преподаватели и студенты Железногорского филиала СФУ. С 
каждым годом количество авторов от филиала уменьшалось, соответственно 
уменьшалось и количество направлений статей, но тенденция остаётся 
очевидной. Каждый год первое место по числу публикаций занимало научное 
направление «Информационные технологии», на втором месте стоят 
гуманитарные направления (иностранный язык, экономика, история). Но в 
2010 году число публикаций от филиала в гуманитарных направлениях 
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 сократилось втрое, а 2013 году преподаватели и студенты филиала в 
 
гуманитарных направлениях не публиковались вовсе. Таким образом, мы 
можем подтвердить гипотезу, что число статей в гуманитарных и технических 
направлениях соизмеримо друг с другом, но в последние годы превалирует 
техническое направление. 
 
В результате проделанной по четвёртой главе работе по реализации 
части модуля аналитика, которая отвечает за построение OLAP-кубов, были 
получены следующие результаты: 
• реализовано приложение для работы с кубами данных; 
• выдвинуты гипотезы для проверки с помощью интерфейса 
аналитика; 
• гипотезы рассмотрены с помощью реализованного приложения и 
некоторые из них подтверждены. 
• приложение для работы с кубами данных протестировано; 
После того, как мы реализовали прототип СППР, необходимо 
проверить его рентабельность. Поэтому перейдём к пятой главе, посвящённой 
экономическому обоснованию нашей системы. 
Лист  
     
    
  
  
 5 Экономическая часть 
Данная работа выполняется за счёт собственных средств центра 
прикладных исследований Сибирского федерального университета (ЦПИ). 
Целью экономической части дипломного проекта является определение 
экономического эффекта и экономической эффективности выполняемой 
работы. 
5.1 Экономический эффект 
Экономический эффект – это абсолютная величина какого-либо 
результата. Полезный результат деятельности может быть выражен в 
показателях выручки [10]. 
В ходе выполнения дипломного проекта был разработан прототип 
интеллектуальной системы поддержки принятия решений для анализа научных 
достижений на базе Железногорского филиала СФУ. Так как подобных СППР на 
Российском рынке выявлено не было, то довольно сложно дать однозначную 
стоимостную оценку разработанной системе. Поэтому, для дальнейшей 
оценки разработанной СППР, приведём данные стоимости информационно-
аналитических систем предназначенных для коммерческих организаций, не 
занимающихся научными проектами и для частных лиц. 
Выручка от реализации одной лицензии на использование 
программного обеспечения для одного рабочего места, может варьироваться. 
Самая низкая цена – 3000 рублей для систем предназначенных только для 
просмотра имеющихся или анализа единовременно введённых данных. Самая 
высокая цена за лицензию – 36000 рублей для систем с возможностью 
архивирования и анализа информации, спроектированная специально для 
организации-заказчика [9]. 
Принимая во внимание то, что разработан прототип системы, но с 
возможностью архивирования, анализа данных и генерации отчётов, а также 
этот прототип создан специально для организаций, занимающихся научной 
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 5.2 Экономическая эффективность 
Экономическая эффективность – это отношение экономического 
эффекта к затратам, вызвавшим этот эффект. 
Расчет экономической эффективности проведём по формуле: 
Э =  %100⋅З
P
,                 (1) 
где Э – экономическая эффективность разработки программного продукта, 
выраженная в процентах; 
Р – результат разработки, представленный в денежном эквиваленте; 
З – затраты на разработку, выраженные в денежных единицах [11]. 
Необходимо рассчитать затраты на проведение работы. 
5.2.1 Расчет единовременных затрат 
Определение затрат производится путем составления калькуляции 
плановой себестоимости работы. Себестоимость – это затраты на 
производство и реализацию продукции в денежном выражении. 
Калькуляция плановой себестоимости проведения разработки 
программного обеспечения составляется по следующим статьям затрат: 
• средства разработки ПО; 
• основная заработная плата; 
• дополнительная заработная плата; 
• отчисления на социальные нужды; 
• накладные расходы. 
При разработке дипломного проекта не выплачивалась никакая 
заработная плата. Таким образом, для расчета затрат на разработку будут 
использоваться следующие статьи затрат: средства разработки ПО; накладные 
расходы [12]. 
5.2.1.1 Средства разработки ПО 
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 средства: среда разработки ПО BorlandC++ Builder 6, приложение в среде 
разработки по работе с OLAP-кубами данных, база данных MSAccess 2003. 
Среда разработки, её приложения и БД не потребовали расходов. 
Итого, расчетная величина затрат на средства разработки программного 
обеспечения составила 0 рублей. 
5.2.1.2 Накладные расходы 
К статье «Накладные расходы» относятся расходы на управление и 
хозяйственное обслуживание [14]. Управление разработкой данного проекта 
осуществлял научный руководитель данного дипломного проекта. В данном 
случае накладные расходы это расходы на оплату его труда как руководителя. 
Итого, расчётная величина накладных расходов составила 11000 руб. 
Экономическое обоснование 
Калькуляция плановой себестоимости проведения работ представлена в 
таблице 2. 
 
Таблица 2 – Калькуляция плановой себестоимости проведения работ 
Статья затрат Стоимость разработки, руб. 
Средства разработки ПО 0 
Накладные расходы 11000 
Итого 11000 
 
Единовременные затраты на проведение выполняемой работы составят 
11000 рублей. 




12000 =≈⋅=Э  
Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что 
разработка данной автоматизированной системы является экономически 
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 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Данный дипломный проект был посвящен проектированию и 
разработке прототипа системы поддержки принятия решений для анализа 
результатов научной деятельности организаций, занимающихся научной 
работой. 
В процессе выполнения работы были спроектированы и реализованы: 
• хранилище данных (3854 записи); 
• интерфейс оператора для заполнения хранилища (75100 строк); 
• интерфейс аналитика для генерации отчётов и анализа данных (75175 
строк); 
• оперативный аналитический модуль (OLAP-кубы). 
В разработанном прототипе системы поддержки принятия решений 
реализованы возможности оценки научного потенциала организации по 
материальным проявлениям научной деятельности (сборникам статей по 
результатам конференций, публикациям в отечественных и зарубежных 
изданиях, монографиям и пр.) в выпуске которых принимала участие 
исследуемая аудитория (преподаватели и студенты Железногорского филиала 
СФУ), а также возможность автоматизации процесса отчётности в 
соответствии с требованиями к системе. Разработка системы является 
экономически обоснованной и эффективной (рентабельность 109%). 
В дальнейшем планируется расширение функциональных 
возможностей данной системы, путём построения её с помощью более 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Отчёт по НИР за 2011 годв Железногорском филиале СФУ 
Таблица А.1 – Отчёт по НИР за 2011 год в Железногорском филиале СФУ 






1 2 3 4
Объем НИР (тыс. руб.), всего, 
в том числе: 
1   
 – госбюджет, тыс. руб. 2   
 – х/д, тыс. руб. 3   
Число НИР, всего, 
 в том числе: 
4   
 – госбюджет 5   
 – х/д 6   
Международные контракты и гранты, количество, шт. 7   
Международные контракты и гранты, объем (тыс. руб.) 8   
Количество грантов (РФФИ, РГНФ, Министерств и ведомств) 9   
Количество иных грантов 10 4  
Количество прикладных НИР и разработок, финансируемых из средств 
Минобрнауки России, всего, 
в том числе: 
11   
 - НИР, результаты которых переданы в отрасли экономики, всего, 
в том числе: 
12   
      - по заданиям Минобразования 13   
      - по НТП 14   
Монографии сотрудников, всего (шт./печатных листов),  
в т.ч. изданные: 
15 7  
 - зарубежными издательствами 16   
 - российскими издательствами 17 7  
Научные статьи, всего (шт./печатных листов), 
в т.ч., опубликованных в изданиях: 
18 73  
 - зарубежных 19 1  
 - ведущих научных журналах федерального уровня 20 12  
 - других изданиях 21 60  
Сборники научных трудов, изданные институтом: всего (шт./печатных 
листов), в том числе: 
22 3  
  – труды международных и всероссийских конференций, симпозиумов и т.п. 23 3  
  – другие сборники 24   
Учебники и учебные пособия: - всего (шт. и п.л.), в т.ч.: 25 1  
  – с грифом учебно-методического объединения (УМО) или научно-
методического совета (НМС) 
26   
  – с грифом Минобрнауки России 27   
  – с грифами других федеральных органов исполнительной власти 28   
  – с другими грифами (РИО СФУ и др.) 29 1  
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 Продолжение приложения А 
Продолжение таблицы А.1 






Заявки на объекты промышленной собственности 31   
Зарубежные патенты 32   
Патенты России 33   
Поддерживаемые патенты 34   
Лицензии на право использования изобретений вуза, всего, 
в том числе, приобретенные: 
35   
 - предприятиями, организациями и учреждениями России 36   
 - зарубежными организациями 37   
Свидетельства о государственной регистрации программ для ЭВМ, баз 
данных, топологии интегральных микросхем, выданные Роспатентом
38 3  
Лицензионные договоры на право использования объектов 
интеллектуальной собственности, заключенные с другими 
организациями, всего, в том числе: 
39   
 - российскими 40   
 - иностранными 41   
Экспонаты, представленные на выставках, всего, 
из них: 
42 1  
 - на международных 43   
Конференции, в которых участвовали работники института (количество 
конференций), всего, 
из них: 
44 20  
 - международные 45 12  
Выставки, в которых участвовали работники института, всего, 
из них: 
46 1  
 - международных 47   
Полученные премии, награды, дипломы, медали 48   
Работники института, защитившие диссертации на соискание ученой 
степени, всего, в том числе: 
49 2  
 - доктора наук 50 2  
 - кандидата наук 51   
Количество заявок-проектов, поданных сотрудниками для участия в 
конкурсах 
52 9  
Конкурсы на лучшую НИР студентов, организованные институтом, 
всего, 
из них: 
53   
 - международные, всероссийские, региональные 54   
Студенческие научные и научно-технические конференции и т.п., 
организованные институтом, всего, 
из них: 
55 2  
 - международные, всероссийские, региональные 56 2  
Выставки студенческих работ, организованные институтом, всего, 
из них: 
57   
 - международные, всероссийские, региональные 58   
Численность студентов очной формы, принимавших участие в 
выполнении НИР, всего, 
из них: 
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 - с оплатой труда 60 6  
Количество научных публикаций студентов, 61 23  
 - изданных в центральных издательствах и за рубежом, в т.ч.: 62   
 - без соавторов-сотрудников СФУ 63   
Участие в студенческих научных и научно-практических конференциях 
(количество конференций), всего, в т.ч.: 
64 9  
 - международные, всероссийские, региональные 65 9  
Количество докладов студентов на научных конференциях (в т.ч. 
студенческих), всего, в т.ч.: 
66 30  
 - на международных, всероссийских, региональных. 67 30  
Количество студенческих работ, поданных на конкурсы на лучшую НИР 68 20  
Количество медалей, дипломов, грантов, премий и т.п., полученных на 
конкурсах на лучшую НИРС и на выставках  
69 7  
Количество студенческих проектов, участвовавших в конкурсах грантов 70 5  
Количество грантов, выигранных студентами 71 1  
Количество именных стипендий 72   
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 ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Список сокращений 
Таблица Б.1 – Список сокращений 
Наименование Расшифровка 
БД База данных 
ВКР Выпускная квалификационная работа 
ЕСН Единовременные стимулирующие надбавки 
ИА Исследуемая аудитория 
ИАД Интеллектуальный анализ данных 
ЛПР Лицо принимающее решение 
МПНД Материальные проявления научной деятельности 
НИР Научно-исследовательские работы 
НФ Нормальная форма 
РИНЦ Российский индекс научного цитирования 
СППР Система поддержки принятия решений 
СУБД Система управления базами данных 
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